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Schutzmodul zum Schutz von Objekten gegen Bedrohungen, 
insbesondere durch Hohlladungen 

Die yorliegende Erfindung betriffl ein Schutzmodul zum Schutz von Objekten 
25 gegen Bedrohungen, insbesondere durch Hohlladungen. 
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Zum Schutz von Objekten, beispielsweise Kampfpanzern, gegen Hphlladungen 
werden bereits verschiedene Arten von Schutzaufbauten eingesetzt, die meist 
in Schichtbauweise ausgebildet sind und aus unterschiedlichen Materialien 
bestehen konnen. Das grundsStzliche Wirkungsprinzip dieser Schutzaufbauten 
besteht darin, durch mSglichst haufige Materialubergange den bei einer Hohl- 
ladung entstehenden Kupferstachel weitestmoglich aufzuftchem, so dass seine 
Penetrationswirkung signifikant reduziert wird. 
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Derartige Schutzaufbauten gegen Hohlladungen werden bereits auf verschie- 
denen militarischen FaHrzeugen verwendet. 

5 

Die bisher entwickelten und eingesetzten Schutzaufbauten gegen Hohlladun- 
gen besitzen jedoch relativ wenig MaterialubergSnge und weisen hohe Fla- 
chengewichte auf. 

,10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eiri Schutzmodul zum Schutzvon 
Objekten gegen Bedrohungen insbesondere durch Hohlladungen zu schaffen, 
das ein auBerordentlich niedriges Flachengewicht aufweist und mit dem es 
m6glich ist, eincweitgehende AufScherung des bei Hohlladungen typischen 
Kupferstachels zu erzielen. 

15; ' ' 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab- 
hangigen Anspriichen beschrieben. 

20 Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, zum Aufbau eines Schutzmo- 
duls ein Material zu verwenden, das an sich bekannt ist, aber bisher nur fur 
ganzlich andere Zwecke eingesetzt wurde. Es handelt sich urn ein Material, das 
im allgemeinen als dreidimensionale metallische Gittemetzstruktur oder auch 
als offenporiger Metallschaum bezeichnet wird. Derartige Materialien sind 

25 bekannt, und ihre Herstellung ist beispielsweise in DE 199 39 155 Al und 
DE 199.46 528 Al beschrieben. Das Material wurde bisher beispielsweise zum 
Aufbau von Warmetauschern oder auch als Tankscfiutz eingesetzt. 

Verwendet man dieses Material als Basismaterial zum Aufbau eines Schutz- 
30 , moduls in Leichtbauweise, so erreicht man durch den speziellen Aufbau dieses 
Materials eine auBerordentlich groBe Anzahl von Materialiibergangen 
zwischen dem Basismaterial und Luft bzw. einer in dieses offenporige Basis- 
material eingebrachten Fullung. 




Um maglichst wirksame Materialiibergange und ein geringes Flachengewicht 
zu erreichen, sollte die Dichte des als metallische Gitternetzstruktur bzw. 
5 offenporiger Metallschaum ausgebildeten Materials zwischen 5 und 4,0 ppi, 
vorzugsweise zwischen 10 und 20 ppi liegen (ppi = pores per inch). 

Es sind prinzipieli alle Metalle zur Herstellung eines derartigen Materials ver- 
• wendbar. Besonders geeignet sind gut gieBbare Metalle wie Eisen bzw. Stahl, 
10 Aluminium, Silber, Gold u.a.. 

Es hat .sich als besonders vorteilhaft erwiesen, in die Hohlraume des als metal- 
lische Gitternetzstruktur bzw. offenporigpr Metallschaum ausgebildeten Mate- 
rials ein Fullmaterial einzubringen. Dieses FiiUmaterial kann ein fester Stoff 
1 5 sein, beispielsweise ein keramisches Material auf der Basis von SiO oder ein 
Mineral oder ein Mefcjll, es kann aber auch als Fullmaterial ein fliissiger Stoff 
wie beispielsweise Wasser oder Glykol eingebracht werden. 

Als.typisches Basismaterial kann beispielsweise eine metallische Gittemetz- 
20 struktur oder ein offenporiger Metallschaum aus Al uminiu m dienen, der auBen 
mit Stahl beschichtet ist. 

Ftir die praktische Anwendung als Schutzmodul hat es sich als vorteilhaft er- 
wiesen, wenn das als metallische Gitternetzstruktur oder offenporiger Metall- 

25 schaum ausgebildete Material in ein Gehause eingebracht ist, wobei dieses 
Gehause Befestigungselemente zum Befestigen des Schutzmoduls an einem 
Objekt, beispielsweiise einem Kampffahrzeug, aufweisen kann. Ein solches 
Gehause kann beispielsweise aus dunnen Ppzerstahlblechen aufgebaut sein, in 
das dieses Material, ggf. mit zusStzlichen Luftzwischenraumen, eingebracht ist. 

30 Die Dicke der verwendeten Materialschicht bzw. des Schutzmoduls richtet sich 
nach dem Aufbau des Schutzmoduls und nach der zu erwartenden Bedrohung. 
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Sie kann beispielhaft 40 bis 100 mm betragen, aber auch dunner oder dicker 
sein. ! 

Im folgenden werden anhand der beigefUgten Zeichnungen Ausfiihrungsbei- 
spiele fur ein Schutzmodul nach der Erfindung nSher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen: 

, » 

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung ein aus einer dreidimensionalen 
. metallischen Gitternetzstruktur bzw. einem offenpori gen Metallschaum beste- 
hendes MaterialstUck; 

Fig. 2 in einem Langsschnitt ein mit einem Materialstuck analog Fig. 1 aufge- 
bautes Schut2modiJ; 

Fig. 3 in einer Darstellung analog Fig. 2 ein in Schichtbauweise aufgebautes 
Schutzmodul. 

Fig. 1 zeigt ein Materialstiick 1, das als rSumliche metallische Gitternetzstruk- 
tur bzw. .offenporiger Metallschaum ausgebildet.und nach bekannten Verfahrcn 
hergestellt ist. Die in Fig. 1 verwendete Kreuzschraffur soil die Struktur des 
Materialstucks 1 lediglich symbolisch andeuteri. Das Material kann beispiels- 
weise ein offenporiger Aluminiumschaum sein mit in unregelm&Biger statisti- [ 
scher Verteilung angeordneten Querschnittsflachen. 

Fig. 2 zeigt ein Schutzmodul mit beispielsweise aus Stahl bestehenden Wtoden 
2, 3, 4 und 5, das mit einem Material T gefiillt ist, das in der beschriebenen 
Weise als raumliche metallische Gitternetzstruktur bzw. ofifenporiger Metall- 
schaum ausgebildet ist. 
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Fig. 3 zeigt eine andere Ausfuhrungsfonn eines Schutzmoduls mit beispiels- 
weise aus Stahl bestehenden Wanden 2\ 3', 4' und 5', das in Schichtbauweise 
5 aufgebaut ist, also beispielsweise in der Reihenfolge Frontblech 2 ! -Luft 6- 
offenporigerMetallschaum 7-Luft 8-offenporiger Metallschaum 9-Luft 10- 
Abschlussblech 3'. 

Selbstverst&ndlich ist hier eine Vielzahl yon Anordnungen der Schichtung 
1 0 moglich. Ebenso konnen unterschiedliche Materialien zum Aufbau der 

Schichten verwendet werden und anstelle der LuftzwischerirSume kSnnen Fiil- 
lungen beispielsweise aus einem keramischen oder mineralischen Material 
oder einer Fliissigkeit verwendet werden. ' 

15 
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Patentanspriiche 

5^1. Schutzmodul zum Schutz von Objekten gegen Bedrohungen, insbesondere 
durch Hphlladungen, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem Material 
aufgebaut ist oder ein Material enthalt, das als dreidimensionale metallische 
Gitternetzstruktur oder offenpqriger Metallschaum mit einer Dichte von 5 
bis 40 ppi (pores per inch) ausgebildet ist 
D ' 

2. Schutzmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte 
der dreidimensionalen metallischen Gitternetzstruktur bzw. des offenpori- 
gen Metallschaums 1 0 bis 20 ppi (pores per inch) betragt. 

> 3. Schutzmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in die 
Hohlraume bzw. Poren der dreidimensionalen metallischen Gitternetz- 
struktur bzw. des offenporigen Metallschaums ein Fullmaterial eingebracht 
ist. 

Schutzmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Full- 
material ein fester Stoff ist. 

Schutzmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fullma- 
terial ein keramisches Material ist. 

S.chutzmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ettllma- 
terial ein inineralisches Material ist. 

7. Schutzmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiillma- 
30 terial ein flussiger Stoff ist. 
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8. Schutzmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das als dreidimensionale metallische Gitternetzstruktur oder offen- 
poriger Metallschaum ausgebildete Material (l 1 , 7, 9) in ein GehSuse (2 bis 
5; 2 f bis 5') eingebracht ist 

9. Schutzmodul nach Anspruch 8, dadurch gek ennze ichnet, dass das Gehause 
Befestigungselemente zum Befestigen des Schutzmoduls an einem Objekt 
aufweist 

10. Schutzmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das als dreidimensionale metallische Gitternetzstruktur oder offen- 
poriger Metallschaum ausgebildete Material in mindestens einer Schicht in 

. ein als Sandwichplatte ausgebildetes Schutzmodul eingebracht ist 

1 1 . Schutzmodul nach den Anspriichen 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass im. Schutzmodul zwischen Schichten aus dem als dreidimensionele 
Gitternetzstruktur oder offenporiger Metallschaum ausgebildeten Material 
Luftzwischenraume angeordnet sind. 

12. Schutzmodul nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das als dreidimensionale metallische Gitternetzstruktur oder offenpo- 
riger Metallschaum ausgebildete Material an mindestens einer Seite. mit 
einem Beschichtungsmaterial, insbesondere einem Metall, beschichtet ist. 

13. Schutzmodul nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
schichtungsmaterial aus einem anderen Stoff besteht, als das als dreidimen- 
sionale metallische Gitternetzstruktur bzw. offenporiger Metallschaum 
ausgebildete Material. 
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Zusammenfassung 

v * 1 . * 

Ein Schut2modul zum Schutz von Objekten gegen Bedrohungen, insbesondere 
durch Hohlladungen. Das Schutzmodul ist aus einem Material aufgebaut oder 
enthalt ein Material, . das als dreidimensionale metallische Gitternetzstruktur * 
oder offenporiger Metallschaum mit einer Dichte von 5 bis 40 ppi ausgebildet 
ist. In die Poren dieses Materials. kann ein fester oder fliissiger Stoffals 
Fullmaterial eingebracht sein. Das Schutzmodul kann in der Weise aufgebaut 
sein, dass innerhalb eines Gehauses (2', 3', 4', 5') eine Schichtenfolge angeord- 
net ist, die sowohl Schichten (7, 9) aus dem als dreidimensionale metallisehe . 
Gitternetzstruktur bzw. offenporiger Metallschaxun ausgebildeten Material als 
auch Schichten (6, 8, 10) aus Luft enthalt. 

(Fig. 3) 
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